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Artículo 
 
Actualización de la presencia de bacterias indicadoras de conta-
minación antropogénica en las aguas de la Laguna de Punta de 
Piedras (Isla de Margarita, Venezuela).  
María M. Iriarte 
Resumen. La Laguna de Punta de Piedras está afectada por aguas residuales domésticas y dese-
chos sólidos diversos. Este estudio actualiza información reportada en 2003 sobre bacterias indi-
cadoras de contaminación y otros parámetros físico-químicos en 14 lugares de la laguna en dos 
períodos, uno de mareas altas (noviembre, 2016) y otro de bajas (febrero, 2017). Se midió la 
temperatura del agua in situ y en el laboratorio la salinidad y el pH. Se determinaron coliformes 
totales y coliformes fecales utilizando series de cinco tubos. La salinidad varió desde 370/00  
(entrada lagunar) hasta 410/00 (zona central). El pH fluctuó de 7,34 a 7,75 (marea alta) y de 7,75 
a 8,00 (marea baja), rangos normales para este tipo de laguna. La temperatura osciló de 26,0 a 30,0 ºC (marea alta) y de 25,0 a 29,0 ºC (marea baja). Ocho estaciones excedieron los niveles de 
coliformes totales para aguas destinadas a cría y explotación de moluscos consumidos en crudo 
en marea alta, y también cinco estaciones en marea baja. Los coliformes fecales de tres estaciones 
en marea alta y dos estaciones en marea baja, superaron la cifra permitida por la legislación vene-
zolana para aguas de contacto humano total. Los resultados parecen influenciados por la proximidad 
de drenajes pluviales y no debido a precipitaciones. Se observaron relaciones significativas entre 
coliformes totales y coliformes fecales, (marea alta (r = 0,91; p < 0,01) y marea baja (r = 0,67 ; 
p < 0,01), evidenciando contaminación fecal. Los resultados ratifican que la Laguna de Punta  
de Piedras está afectada por la disposición inadecuada de aguas residuales domésticas. 
Palabras clave: Laguna costera; parámetros microbiológicos; coliformes totales; coliformes 
fecales; parámetros físico-químicos.   
Update of the presence of indicator bacteria of antropogenic contamination in the water of lagoon of 
Punta de Piedras, Margarita Island, Venezuela. 
Abstract. Coastal littoral lagoon of Punta de Piedras (Margarita Island, Venezuela) is affected by 
both domestic waste water and solid waste. In this study, information reported in 2003 referring 
to indicator bacteria and other physic-chemical parameters is updated. For sampling, 14 stations 
were established in two periods, one of high tides (November, 2016) and another of low tides 
(February, 2017). Temperature was measured in situ while salinity and pH on the laboratory. 
Total and fecal coliforms were determined using five test tubes. The temperature values fluctuated 
between 26.0 and 30.0 ºC (high tide) and between 25.0 and 29.0 ºC (low tide). The salinity osci-
llated between 370/00  (near sea inlet) and 410/00  (lagoon body). The pH varied from 7.34 to 7.75 
(high tide) and from 7.75 to 8.00 (low tide), normal ranges for this type of lagoon. The analysis 
performed during high tide showed that eight of the stations exceeded the requirement of total 
coliforms allowed in waters destined for the culture and exploitation of shellfish for raw con-
sumption and also in five stations during low tide. Besides fecal coliform figures in three samples 
(high tide) and in two samples (low tide) exceeded the values allowed for waters for total human 
contact. Results might be influenced by the proximity of stations with storm drains  and not due to 
recent rainfall. Significant relationship was observed between total and fecal coliforms in both 
samples collected during high (r = 0.91; p < 0.01) and low tide seasons (r = 0.67; p < 0.01), sho-
wing fecal origin contamination. Data confirmed that this Lagoon is affected by the inadequate 
discharge of domestic waste water. 
Key words: Coastal lagoon; microbiological parameters; total coliforms; fecal coliforms; physical
-chemical parameters. 
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Introducción 
Las lagunas costeras y estuarios se encuentran entre los hábitats de 
mayor productividad y proporcionan lugares para la conservación de 
diversas especies de flora y fauna, tales como aves, peces e invertebrados, 
además de ser fuente y transformar los nutrientes que llegan de la superficie 
terrestre al mar (Jordan et al. 1991; Gutiérrez-Mendieta et al. 2006; Lara-
Lara 2008), por lo que tienen gran influencia sobre ellas los eventos climá-
ticos que se presentan y afectan periódicamente, al igual que las activida-
des humanas desarrolladas en los alrededores.  
Los contaminantes que habitualmente se introducen a estos hábitats, 
entre ellos microorganismos, suelen provenir de excretas, descargas  
domésticas, drenajes urbanos y hasta aguas provenientes de sentinas de 
embarcaciones (Barrera-Escorcia y Wong-Chang 2005). Por tanto, se 
requieren establecer controles que constaten el impacto de las amenazas 
que las perjudican, no tanto para medir y registrar la contaminación exis-
tente en el lugar, sino más bien para obtener respuestas que ayuden a 
interpretar los niveles de contaminación registrados en relación a los efectos 
que pueden incidir sobre la comunidad relacionada. Para estas mediciones 
comúnmente se utilizan indicadores biológicos asociados a organismos 
patógenos presentes en las descargas y ajenos a ecosistemas acuáticos. 
En la Isla de Margarita, Venezuela se encuentra la Laguna de Punta de 
Piedras (sistema lagunar El Atolladar) que forma parte del Monumento 
Natural Las Tetas de María Guevara (República de Venezuela 1974), y des-
de hace varios años soporta fuertes presiones por las actividades que des-
arrollan los pobladores que la circundan. El último reporte de investiga-
ción conocido corroboró que la laguna estaba contaminada por aguas de 
origen doméstico y determinó que esa contaminación no se distribuía 
homogéneamente en el cuerpo de agua (Iriarte 2007); también que la ma-
yor parte de los lugares de entrada de los líquidos contaminantes eran tube-
rías de aguas servidas empotradas a drenajes de agua de lluvia (Lira 
2001).  
Desde hace unos quince años, en la orilla sur de la laguna, contigua al 
Paseo Esther Gil (Figura 1), además de haberse constatado el impacto de 
aguas residuales domésticas de forma directa a través de drenajes de 
aguas de lluvia (Iriarte 2019), con descargas al medio marino-costero que 
exceden el requisito (< 1000 NMP/100 mL) pautado en el Decreto 883 (República de Venezuela 1995), también se observa la acumulación de 
conchas, principalmente de tripa perla (Pinctada imbricata), pepitona o 
pata de cabra (Arca zebra) y del caracol vaquita (Strombus pugilis), debido 
a que pescadores y familiares en esa zona las adecuan (sancochado, des-
bullado y lavado en la orilla de la laguna) para su posterior comercializa-
ción y para ello utilizan agua de la laguna en su preparación (Iriarte 2009). 
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El presente artículo tiene por objetivo actualizar la data de los principales 
indicadores de contaminación antropogénica (coliformes totales y colifor-
mes fecales), además de valores de pH, salinidad y temperatura de las 
aguas del cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras (Isla de Mar-
garita, Venezuela).  
 
Materiales y métodos 
 La Laguna de Punta de Piedras está situada entre los 10°54’19" - 10°54’45”N y 64°05’43”- 64°06’30”O, es un cuerpo somero de agua marina 
hipersalina, cuya formación es por la deriva litoral de sedimentos y conso-
lidada por presencia de manglares (Llano 1987). Como primera actividad 
se verificaron si los lugares de las estaciones de muestreo asignadas en la 
laguna en el año 2003 (inicialmente fueron diez), podían seguir utilizándose 
para actualizar la información microbiológica. Se incluyeron cuatro nuevas 
estaciones y se geo-referenciaron por medio de un equipo GPSMAP 60CSX 
Garming. 
Fechas de muestreos: Los muestreos del agua del cuerpo lagunar 
principal se hicieron en épocas de marea alta y baja. Para ello se consultaron 
las predicciones de mareas históricas de los archivos del Laboratorio de 
Meteorología de EDIMAR y finalmente se escogieron dos días: 19 de octu-
bre de 2016 (época de mareas altas) y 14 de febrero de 2017 (época de 
mareas bajas). En la figura 2 se presentan las predicciones de las alturas 
horarias de marea para los días escogidos (4 pies sobre el nivel del mar en 
octubre y 0,5 pies en febrero). En los dos casos, los horarios de captación 
de muestras fueron aproximadamente de 8:00 a 11:30 a.m.  
Captación de las muestras: Se obtuvieron muestras en 14 lugares 
(Figura 1, Tabla 1), cada una de ellas de aproximadamente 450 mL de agua 
en envases plásticos Nalgene® pre-esterilizados durante 30 minutos a 121ºC y a la presión de 1 kg/cm2, que se mantuvieron en frío hasta su tras-
lado al laboratorio en un período menor a las seis horas de su recolección, 
según las pautas establecidas por COVENIN 2709 (1990) y APHA (1999). 
Para la recolección se removía la tapa y se introducía cada botella a una 
profundidad de aproximadamente 20 cm debajo de la superficie del agua, 
asumiendo que la densidad del agua de aguas servidas es menor (valor 
promedio de 0,9995) que la de las aguas marinas (valor promedio de 
1,0258) y que por ello flotan sobre ellas (Ludwing 1988). Cada botella se 
cogía por su base y se sumergía con la boca hacia abajo, para después girarla 
con la finalidad de que la abertura de la botella apuntara hacia arriba. Luego 
se alejaba horizontalmente en dirección opuesta tanto de la mano como de 
la corriente, para así minimizar su contaminación (APHA 1999). La botella 
se llenaba sin enjuagar hasta unas ¾ partes de su capacidad y al sacarse del 
agua, se tapaba rápidamente y se colocaba en una cava con hielo para su 
traslado hasta el laboratorio. 
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Figura 1. Ubicación de las 14 estaciones escogidas para toma de muestras en el cuerpo princi-
pal de la Laguna de Punta de Piedras. Fuente: Google Earth Maps (fecha de imagen: 18-09-
2017). Recuperado el 26-10-2018.  
Tabla 1. Ubicación en coordenadas U.T.M (Universal Transverse Mercator), de los lugares de 





Este    Norte 
 
Descripción 
1 378546 - 1205669 Canal de entrada a la laguna, frente a caseta de mareógrafo (muelle FLASA). 
2 378797 - 1205705 Sector La Boca (curva), diagonal con edificio Servicios Generales. 
3 378940 - 1205654 Unos 30 m antes de llegar a la antigua caseta de bomba de agua (Dpto. Cultivos). 
4 379083 - 1205716 Al final del canal, antes de llegar al cuerpo principal de la Laguna. 
5 379271 - 1205474 Detrás de edificio IUTEMAR-FLASA. 
6 379435 - 1205469 Detrás de manglares, antes de primer caño frente a Paseo Esther Gil.  
7 379682 - 1205500 Detrás de manglares, Paseo Esther Gil y restos de churuata.  
8 379759 - 1205580 Al lado de restos de churuata, antes de entrar al canal.  
9 379860 - 1205660 Detrás de manglares, al lado de islote de conchas.   
10 380020 - 1205692 Detrás de manglares, entre estaciones tubería de embaulado e islote de conchas. 
11 380128 - 1205799 Detrás de manglares (tubería embaulado). 
12 379709 - 1205844 Centro del cuerpo principal lagunar. 
13 379584 - 1206152 Frente a desbulladero, sector El Toporo. 




















Punta de Piedras 
EDIMAR 
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La temperatura del agua se midió “in situ” con un termómetro de 
mercurio convencional (0,5 ºC de apreciación) (COVENIN 2770 2002). En 
el Laboratorio de Oceanografía de EDIMAR, se determinó la salinidad indi-
rectamente mediante un refractómetro  de 0,5 o/oo de apreciación y el pH 
se hizo según las recomendaciones estipuladas por COVENIN 2462 (2002), 
utilizando un pH-metro Hanna, modelo HI-8424 
Análisis de laboratorio: Las muestras se llevaron al Laboratorio 
de Microbiología de EDIMAR en un lapso inferior a las seis horas después 
de su captación, donde se realizaron los ensayos previstos. Se determina-
ron coliformes totales y coliformes fecales según lo indicado por APHA (1999), inoculándose series de cinco tubos con 10 mL, 1 mL y 0,1 mL. En 
las muestras de las estaciones Nº 7, 8 y 9, por sospecharse alta contamina-
ción debido a su cercanía con drenajes de aguas de lluvia, se incorporó la 
dilución 0,01 mL. El límite de detección fue < 2 NMP/100 mL (número más 
probable por 100 mL de muestra).  
Procesamiento de datos: Después del período de incubación se 
observaron los tubos (etapas presuntivas y confirmativas) para comprobar 
si los mismos eran positivos. Al evidenciar su positividad, contabilizando 
aquellos que presentaran producción de gas y turbidez, se procedió a estimar 
su concentración a través de la tabla estadística correspondiente, determi-
nando un código de tres cifras con la combinación de tubos positivos y nega-
tivos derivados en cada dilución. Con dicho código se leyó directamente la 
concentración del NMP/100 mL de coliformes totales y coliformes fecales 
utilizando la tabla recomendada por APHA (1990), con un límite de con-
fianza de 95%.  
Discusión de resultados: Se hizo comparando los requisitos pau-
tados en el Decreto 883 (República de Venezuela) publicados en Gaceta 
Oficial N° 5.021 Extraordinario, de fecha 18-12-1995: Normas para la cla-
sificación y el control de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o 
efluentes líquidos, Capítulo II, Artículo 3°, Tipo 3: Aguas marinas destina-
das a la cría y explotación de moluscos consumidos en crudo, promedio 
mensual de coliformes totales menor a 70 NMP/100 mL y hasta el 10% de 
las muestras puede exceder de 200 NMP/100 mL y Capítulo II, Artículo 3°, 
Tipo 4: Aguas destinadas a balnearios, deportes acuáticos, pesca deportiva, 
comercial y de subsistencia, Sub-tipo 4A: Aguas para el contacto humano 
total, cuyos límites o rangos máximos son: organismos coliformes totales 
menores a 1.000 NMP/100 mL y los coliformes fecales menores a 
200 NMP/100 mL. Por otra parte, los valores de pH deben hallarse entre 
6,0 y 9,0. 
Valoración estadística: Los ensayos estadísticos (promedios, des-
viación estándar, valores mínimos y máximos) se realizaron con el programa 
Microsoft Excel 97. Los cálculos de los coeficientes de correlación de Pearson (r) 
y la verificación de la relación existente entre las variables investigadas se 
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Figura 2. Predicciones de alturas horarias de la marea (en pies) sobre el nivel del mar previstas 
para la Laguna de Punta de Piedras, día 19-10-2016 y 14-02-2017 en época de mareas altas y 
mareas bajas respectivamente. 
determinaron haciendo uso de StatgraphicTM, de Statistical Graphics Sys-
tems Corporation, STSC Inc. Los niveles de significancia establecidos fueron 
de p < 0,05 (*) y p < 0,01 (**). Para los cómputos matemáticos, los valores 
inferiores o superiores al rango de sensibilidad de las pruebas de coliformes 
totales y coliformes fecales se disminuyeron de < 2 a 1,9 (NMP/100 mL) y 
se aumentaron a 1.700 cuando el resultado fue de > 1.600 (NMP/100 mL) 
(NSSP, 2009). Posteriormente se transformaron en logaritmos base 10.  
Resultados y discusión 
Respecto a los factores físico-químicos, la tabla 2 presenta los prome-
dios, desviación estándar y rangos de las aguas de la Laguna de Punta de 
Piedras para las fechas seleccionadas. La salinidad varió entre 37 y 41o/oo y 
las cifras más bajas provinieron de las muestras captadas en el canal de 
entrada de agua de mar a la laguna al estar influenciadas por el agua marina 
que recibe. Los valores más altos de salinidad fueron los del cuerpo lagu-
nar, asociados a las pérdidas por evaporación y a que en esos lugares el  
recambio con agua marina es escaso. En su oportunidad Achury (1995), 
reseñó valores similares que oscilaron entre 36 y 42 o/oo.  
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Las cifras de pH tanto en las muestras captadas durante las épocas de 
mareas altas como en las de mareas bajas cumplieron lo establecido (de 6,0 a 9,0) en el Decreto 883 (República de Venezuela 1995), variando de 
7,34 a 7,75 en las correspondientes a mareas altas y de 7,75 a 8,00 en las 
de mareas bajas. Las mismas se califican como no desfavorables para la 
vida acuática (Quintero-Rendón et al. 2010). 
Por lo general, las cifras más bajas de temperatura se observaron en 
las muestras de agua captadas durante horas tempranas (de 8:00 a 10:00 
a.m.) y las más elevadas en las tomadas después de las 10:00 a.m. Los valo-
res fluctuaron de 26 a 30 ºC en la época de mareas altas y de 25 a 29 ºC en 
la época de mareas bajas. Habitualmente el comportamiento de la tempe-
ratura en ecosistemas someros responde a la hora y época en que se realiza 
su medición. También suele afectar la profundidad del lugar. El canal de 
comunicación de esta laguna con el mar tiene una profundidad máxima de 
2,90 metros, mientras que la de su cuerpo principal es de 2,40 metros (Llano 1987). Este parámetro es influenciado tanto por la insolación como 
el enfriamiento por evaporación (Bamber 2010) y por ello la temperatura 
de los ambientes estuarinos-costeros presenta fluctuaciones diurnas.  
En detalle las tablas 3 y 4 presentan los resultados analíticos, por esta-
ción, tanto de los análisis microbiológicos como de los físico-químicos. Los 
correspondientes a coliformes totales en las muestras de las estaciones  
Nº 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 captadas en época de mareas altas (Tabla 3) ex-
cedieron el valor permitido fijado en el Capítulo II artículo 3 (República de 
Venezuela 1995), Tipo 3: aguas destinadas a la cría y explotación de moluscos 
consumidos en crudo menor de 70 NMP/100 mL, al igual que las de las  
estaciones Nº 7, 8, 9, 10 y 11 de las muestras tomadas en época de mareas 
bajas (Tabla 4). Los lugares de captación de esas muestras están próximos 
a los drenajes de aguas de lluvia y canales por donde se accede a la orilla 
Tabla 2. Valores promedios*, desviación estándar y rango (en paréntesis) de los factores físico-
químicos determinados en muestras de agua captadas en diferentes locaciones de la Laguna 







pH (a 25 °C) 
 
Época de mareas 
altas 
 
40,21 + 1,48 
(37,0 - 41,0) 
 
28,32 + 1,17 
(26,0 - 30,0) 
 
7,56 + 0,131 
(7,34 - 7,75) 
 
Época de mareas 
bajas 
 
40,29 + 1,14 
(37,0 - 41,0) 
 
27,57 + 0,94 
(25,0 - 29,0) 
 
7,89 + 0,074 
(7,75 - 8,00) 
*Resultados de 14 muestras por época. 
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del Paseo Esther Gil. Varios investigadores  han reportado que la contami-
nación en estas zonas, vinculada al grupo de bacterias coliformes, es supe-
rior a la encontrada en otros espacios y además, que según se adentra al 
centro de la laguna su número va disminuyendo (Bonaguro y Marcano 
1984, Achury 1995, Guaregua 1996 e Iriarte 2001 y 2007) . Estos drenajes de 
aguas pluviales continúan impactando adversamente la laguna, y esto se 
corroboró en el estudio realizado en las mismas épocas que el presente con 
el fin de actualizar la data existente de las descargas de aguas servidas de 
origen doméstico (Iriarte 2019), siendo evidente que las cifras elevadas de 
coliformes están relacionadas con dichas descargas y en ningún caso influi-
das por precipitación pluvial, ya que tres días previos y durante los mismos 
días de las tomas de las muestras no se reportó lluvia en la zona de Punta 
de Piedras y alrededores (Datos de 2016-2017 suministrados por la esta-
ción meteorológica en EDIMAR situada en las proximidades de la laguna). 
Aún cuando entre las estaciones de muestreo de aguas lagunares y los 
drenajes pluviales se encuentran zonas de manglares, los efluentes residua-
les, además de ser fuente de nutrientes que desde la superficie terrestre 
llegan a la costa (Jordan et al. 1991), se dispersan a través de raíces y cana-
les por las corrientes que actúan en la laguna y afectan negativamente el 
cuerpo principal lagunar. Por tanto, en estos sectores no se aconseja cose-
char moluscos bivalvos para consumo humano, ya que representarían un 
peligro para la salud pública (González et al. 2009; Almeida y Soares 2012). 
Tampoco lo sería utilizar sus aguas en los procesos seguidos para su 
comercialización, aunque alguna de las etapas conlleve un tratamiento 
térmico (Huss 1997).  
En cuanto a los resultados de coliformes fecales, los de las estaciones 
Nº 7, 8 y 11 en las muestras tomadas durante la época de mareas altas y los 
de las estaciones Nº 8 y 9 durante la época de mareas bajas, superan la cifra 
permitida para este grupo de bacterias en aguas destinadas a contacto  
humano total según lo especifica el Decreto 883 (menor de 200 NMP/100 mL), 
en la clasificación de aguas destinadas a balnearios, deportes acuáticos, 
pesca deportiva, comercial y de subsistencia (República de Venezuela 1995), por que la presencia de coliformes fecales evidencia la incursión de 
aguas servidas y materia fecal en el ecosistema lagunar. Estudios epide-
miológicos han demostrado que las aguas marinas ocasionan a los nadado-
res cierto riesgo de contraer enfermedades, aún cuando acaten las normati-
vas legislativas (Barrel et al. 2000), por ello se considera que es contrapro-
ducente utilizar la Laguna de Punta de Piedras como zona recreativa, pues 
existe la probabilidad de que microorganismos tales como virus, bacterias 
y protozoarios estén deteriorando su calidad y por tanto, quedando inhabi-
litadas hasta para paseos en lancha que pudieran involucrar contacto  di-
recto con el agua aunque solo fuera ocasionalmente (Barrera-Escorcia et al. 
2013). Un estudio realizado en cuatro playas de Santander (norte de Espa-
ña) concluyó que un 7,5% de los nadadores asiduos a esos lugares presen-















 (a 25 °C) 
1 23 2 37 28,0 7,66 
2 23 2 37 27,0 7,61 
3 17 8 40 27,0 7,58 
4 130 50 41 26,0 7,66 
5 130 80 41 29,0 7,71 
6 70 14 41 29,0 7,75 
7 900 300 41 27,0 7,71 
8 2.500 760 39 29,0 7,44 
9 1.200 80 41 29,0 7,54 
10 170 6 41 30,0 7,56 
11 300 240 41 29,5 7,34 
12 130 17 41 28,0 7,47 
13 2 < 2 41 29,0 7,40 
14 27 9 41 29,0 7,41 
 
Tabla 3. Número más probable de coliformes totales, coliformes fecales (NMP/100 mL), salini-
dad (o/oo), temperatura (ºC) y pH (a 25,0 ºC) en muestras de agua captadas el 19 de octubre de 2016 (en época de mareas altas) en el cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras, Isla 














(a 25 °C) 
1 2 2 37 27,0 7,90 
2 8 < 2 40 28,0 7,97 
3 4 4 39 27,0 7,83 
4 4 2 40 27,0 7,79 
5 4 4 41 27,0 7,92 
6 11 11 41 28,0 7,90 
7 1.700 110 40 28,0 7,98 
8 5.000 900 40 28,0 7,81 
9 > 1.600 1.600 41 28,0 7,92 
10 240 80 41 28,0 7,85 
11 110 70 41 28,0 7,75 
12 7 2 41 28,0 8,00 
13 < 2 < 2 41 29,0 7,93 
14 4 < 2 41 25,0 7,89 
 
Tabla 4 Número más probable de coliformes totales, coliformes fecales (NMP/100 mL), salini-
dad (o/oo), temperatura (ºC) y pH (a 25,0 ºC) en muestras de agua captadas el 14 de febrero de 2017 (época de mareas bajas) en el cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras, Isla de 
Margarita, Venezuela.  
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taron síntomas gastrointestinales, cutáneos y en el tracto superior respira-
torio (Prieto et al. 2001) y que la totalidad de los síntomas se relacionaron 
con el número de coliformes totales y coliformes fecales presentes en las 
aguas de playa.  
Cuando se comparan los resultados hallados entre las diferentes esta-
ciones, es patente que los mayores valores de coliformes totales se encuen-
tran en las estaciones más cercanas a los focos de contaminación. Las cifras 
bajan en aquellas estaciones lejanas, por ejemplo las estaciones N° 1, 2, 3 (próximas a la entrada de agua de mar a la laguna) y las N° 13 y 14 ubica-
das en zonas opuestas a los focos contaminantes. Lo mismo sucede con los 
resultados de coliformes fecales, siendo los valores de éstos inferiores a los 
de coliformes totales en todas las estaciones. Esta peculiaridad no solo se 
ha reportado para esta laguna, también en otras zonas estuarias se produ-
cen circunstancias similares (Barrera-Escorcia et al. 2013). Sin embargo, el 
hecho de que en algunos sectores las cifras de indicadores eran bajas o  
incluso negativas, no supondría que estuviesen exentas de contaminación. 
La presencia de bacterias coliformes en el agua suele interpretarse como 
una contaminación reciente (Obiri-Danzo y Jones 2000) y en el caso con-
trario pudiera darse el caso de dispersión de la contaminación, o bien estar 
acaeciendo una inactivación de los coliformes debido a factores de dilución 
física y a procesos de inactivación biológicos, asociados con factores tales 
como: bacteriófagos específicos, luz y radiación solar (Noble et al. 2004, 
Deller et al. 2006), temperatura (Craig et al. 2004), absorción y sedimenta-
ción (Montiel et al. 1994, Rozen y Belkin 2001), salinidad (Fuentes et al. 2009) entre otros. No obstante de que las bacterias entéricas solo subsis-
ten desde unas pocas horas hasta unos cinco días en el agua de mar, los 
virus entéricos si lo hacen, inclusive hasta por más de 130 días (FDA  1990). Además, coliformes de origen fecal tales como la Escherichia coli  y 
otros microorganismos patógenos, tienen una sobrevivencia superior en 
los sedimentos marinos que en el agua y esto incrementa los riesgos debido 
a que es posible que se re-suspendan durante las turbulencias naturales o 
por actividades humanas en esos ambientes (Craig et al. 2004).  
Además, aguas con cifras relativamente bajas de microbios dañinos 
pueden generar mariscos con concentraciones capaces de transmitir  
enfermedades (Salas 2000). Lo que sí se evidencia visualmente es el  
impacto humano en la orilla del Paseo Esther Gil y otros sectores de la  
laguna, con reproducción de gran cantidad de algas que ocasionan eutrofi-
cación antropogénica y cambios perjudiciales en la calidad del agua y el 
valor escénico del lugar, situaciones que también se han reportado en 
otros ambientes similares (Gikas et al. 2006). 
Otro aspecto que se constató es que los valores de coliformes totales y 
los de coliformes fecales fueron más altos en las muestras captadas durante 
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la época de mareas bajas que en la correspondientes a mareas altas. Según 
Mignani et al. (2013), la variación de la marea influye concretamente en la 
contaminación de las aguas de estuarios, debido a que durante  las ma-
reas altas el agua de mar actúa como una barrera para los cursos de agua 
contaminados, mientras que en épocas de mareas bajas las aguas  super-
ficiales drenan hacia el mar o zonas costeras. 
La relación estadística (r de Pearson) entre las variables estudiadas 
en el agua de la Laguna de Punta de Piedras se presenta en las matrices de 
correlación (Tablas 5 y 6). Entre las muestras de agua de la laguna, capta-
das tanto en época de mareas altas (octubre, 2016) como en las provenien-
tes de la época de mareas bajas (febrero, 2017), se encontró que existía 
una relación significativa (n = 14; p < 0,01) entre el número de coliformes 
totales y los coliformes fecales. En el primer caso (r = 0,91) (correlación 
positiva muy alta) y (r = 0,67) en el segundo caso (correlación positiva 
moderada), probando con ello la contaminación de origen fecal que está 
recibiendo el cuerpo lagunar.  
Por otra parte, aún cuando está establecido que la salinidad inhibe 
a los microorganismos entéricos (Gómez-Velásquez et al. 2008, García et 
al. 2012) con los datos de las muestras evaluadas en el presente estudio 
sólo se determinó una correlación negativa muy baja (n = 14; p < 0,01)  
entre la salinidad y los coliformes totales,  siendo r = - 0,06 en época de 
mareas altas y de r = - 0,02 en época de mareas bajas. De igual forma se 
presenta entre las variables coliformes fecales y salinidad (n = 14;  
p <0,01), hallándose para la época de mareas altas un valor r = - 0,08  y 
para la de mareas bajas r = 0,14; manifestando en este último caso una co-
rrelación positiva muy baja. 
Por último, entre las cantidades de los indicadores bacterianos bajo 
estudio y las cifras correspondientes al pH se dio una relación negativa 
muy baja y con las de temperatura una relación positiva igualmente baja 
(Tablas 5 y 6). 
Conclusiones.  
Los resultados analíticos, en particular los bacteriológicos, señalan 
que la Laguna de Punta de Piedras no debe utilizarse como zona de creci-
miento y cosecha de moluscos bivalvos y tampoco emplear sus aguas en 
las etapas de preparación que conllevan la comercialización de estos  
productos marinos. De igual forma, y debido a que existe la probabilidad 
de que en ella se encuentren microorganismos tales como virus, bacterias 
y protozoarios, no es recomendable disfrutarla como zona recreativa, ni 
tan siquiera para paseos en lancha que involucren esporádicamente un 
contacto directo con el agua. 
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Tabla 5. Coeficientes de correlación (r) entre los parámetros evaluados en muestras de agua de 
la Laguna de Punta de Piedras, captadas en época de mareas altas (Octubre, 2016) (n = 14). 
Tabla 6. Coeficientes de correlación (r) entre los parámetros evaluados en muestras de agua de 
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(o/oo) 




0,16 0,13 0,29 1,00 
 
pH (a 25 °C) -0,19 -0,24 -0,15 -0,43 1,00 
 






















   
Salinidad  
(o/oo) 




0,22 0,21 0,20 1,00 
 
pH (a 25 °C) -0,15 -0,05 0,07 0,17 1,00 
 
Significancia de los valores r: ** (P < 0,01). 
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